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A Device for the Representation of Static and IMoving images by Using a Screen, 
A Screen and Representation, as well as a Method for the 
Representation and Production of the Same. 

The invention relates to a device for the representation of static or moving images by 
using a screen, the screen for use in such a device, a process for the representation of 
static or moving Images by using the screen or the device, as well as a method for the 
representation and production of the screen. 

Devices for the representation of static or moving images by using a screen, such as a 
slide projector or film projectors, for example, are already known. In order to be able to 
observe projected images uninfluenced by daylight or artificial indoor lighting to the 
greatest extent possible, the reflection from disrupting light should be as low as 
possible. The task which forms the basis of the invention is that, in a flat projection, 
color images with monochromatic light, such as can be produced by lasers, for example 
(laser televisions, foil projection with laser light sources), projection screens, or screens 
that have a strong wavelength-selective reflection behavior, are desirable. The term 
"projection" is to be understood in the sense of DIN 190 45, Part 4, namely, that the 
observer is located on the same side of the cloth projection screen or screen as the 
projector itself. The reflection should not, therefore, be low in the range of the 
wavelengths that correspond to the irradiation of the monochromatic light sources, such 
as the laser light sources used, which emit a red, green, and blue Irradiation, for 
example. At these wavelengths, the reflection should generally be as high as possible. 
For blue light, the wavelengths lie at approximately 430 to 460 nm; for green light, they 
lie at approximately 510 to 540 nm; and, for red light, they lie at approximately 620 to 
630 nm. Such a selective reflection should be present for an angle of irradiation (ea) 
(defined in DIN 190 45, Part 4) in a range of up to ± 45 degrees (see also DIN 190 45; 
Part 2). 
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The task which forms the basis of the invention is that of creating a device for the 
representation of static or moving images by using a screen, the screen itself, a process 
for the representation of static or moving images by using the screen, as well as a 
process for the production of the screen, whereby the static or moving images on the 
screen can, even in daylight, be observed clearly and undisturbed by daylight or other 
ambient light, or by disrupting light, as the case might be. One effect that appears in the 
known projection screens - namely, that the daylight or other ambient light appearing 
on the projection wall is likewise reflected by the wall and enters into the eye of the 
observer as disrupting light, so that the image appears to be excessively radiated - 
should be avoided. 

The task is solved, by means of a device in accordance with the introductory portion of 
claim 1 , through the fact that the device has one or more monochromatic laser light 
sources; that, a projection onto the screen is provided by the laser light of the laser light 
sources; and that, the screen is reflective in a spectrally selective manner, whereby it 
acts, uninfluenced by the disrupting light of a wavelength diverging from the 
wavelengths of the monochromatic laser light, in an essentially dark manner and 
strongly reflects the monochromatic laser light. The task is solved by a screen for use 
in such a device through the fact that the screen is reflective in a spectrally selective 
manner and has a contrast which, in the range of the wavelengths (Aoi) of 
monochromatic laser light, exceeds a predeterminable or predetermined boundary 
value, whereby the contrast K (Aoi) is the ratio of the average spatially integrated 
reflection (R) to the Y-standard color value. The task is solved by a process for the 
representation of static or moving images by using a screen or one of the devices stated 
above, characterized in that, the images are produced by forming a grid on the screen 
surface with one or more temporally modulated laser beams, or by the spatial 
modulation of one or more expanded laser beams, particularly by means of an LCD 
matrix, or through the projection of an image provided on a transparent support 
material, by using the light of one or more expanded laser beams. Such a carrier 
material with an image can be a slide or foil of a daylight projector, for example. The 
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task is solved, by means of a process for the production of such a screen, through the 
fact that a substrate, which is essentially flat or is provided with a topography, is either 
transparent for all wavelengths of visible light or is provided with a light-absorbing 
coating, and that a multi-layer system is applied onto the substrate, either directly or 
indirectly. Further developments of the invention are defined in the specific sub-claims. 

By that means, a device with a screen or itself a screen, as the case may be, is created, 
in which the reflection of the screen is as high as possible (ideal R = 100%) for the 
wavelengths of the monochromatic laser light (particularly for red, green, and blue 
irradiation, termed the "RGB wavelengths"), and as low as possible for the remaining 
wavelengths (ideal R = 0). The reflection preferably has, as a function of the angle of 
irradiation (£2), an angular characteristic which can be selected within certain 
predetermined boundaries. 

One surface of a screen, particularly a substrate, is, first of all, preferably strongly 
absorbent, ideally colored black. Upon the use of a multi-layer system with several 
layers, preferably transparent, which are applied to the strongly absorbent substrate, the 
reflectivity at the wavelengths of the electromagnetic spectrum emitted by the laser light 
or the laser light sources, as the case may be, is subsequently increased. 

Alternatively to this, the possibility exists of using a substrate transparent for all 
wavelengths of visible light and applying a multi-layer system onto this, as already 
described, which system increases the reflectivity for the wavelengths of the 
monochromatic laser light and, in addition, particularly reduces this outside these 
wavelength ranges, similar to the effect of an anti-reflection layer. 

The multi-layer system can be applied directly to an absorbent or a transparent 
substrate. The multi-layer system can, on the other hand, be a component of a pigment 
which is applied onto the substrate in a transparent varnish layer, for example. 
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By that means, a screen is created which strongly reflects the laser light emitted by the 
monochromatic laser light sources in a spectrally selective manner but, at the same 
time, however, has a brightness that is greatly reduced in comparison with a l^nown 
projection screen or image screen (see also DIN 50 32). Because of the increased 
contrast that thereby appears, a representation of static and moving images on the 
screen is made possible in such a manner that the observer can perceive these images, 
even during daylight. In the ideal case, the screen appears black to the eye of the 
observer under normal daylight illumination, but the monochromatic laser light offers the 
same reflection as a white screen, however. 

Particularly preferably, a spatially integrated reflection for RGB light of at least 50%, as 
well as a reflection averaged over the visible spectral range at a maximum of 40%, is 
selected. 

Two processes can preferably be used in an alternative manner for the production of 
the spectral selectivity of the screen. In a first process, the screen can, in a particularly 
preferable manner, be varnished with an effect-providing varnish that contains pigments 
embedded in a transparent organic matrix, particularly plate-shaped pigments. The 
pigments are provided with interference layers in such a manner that they reflect 
strongly in one or more of the RGB wavelength ranges, but only reflect weakly in the 
remaining wavelength ranges. 

The varnishing process is, preferably, selected in such a manner that the pigments in 
the varnish layer have a defined angular distribution of their surface standard on the 
screen around vertical. The angular distribution can be (rotationally) symmetrical, or 
even asymmetrical. The entirety of the pigments embedded in the varnish layer on the 
screen can thereby selectively reflect light emitted by the lasers. In light that has a 
continuous distribution of the wavelengths over a greater range than this ambient light 
or background illumination, however, the pigments preferably have a slight brightness. 
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For this use in accordance with the invention, suitable pigments have a transparent 
support material, for example, particularly small glass plates or mica flakes, as well as a 
multi-layer system applied to one or two sides. This can consist of at least two 
transparent layer materials with different refractive indices. Both of these layer 
materials are then preferably applied to the support material in an alternating manner. 
The desired selective reflection for red, green, or blue light, for example, can, depending 
on the type of the layer system, be optionally obtained by an individual RGB pigment, by 
a mixture of two pigments (RG + B, or R + GB, or RB + G), or by a mixture of three 
pigments (red and green and blue). 

The pigments, which consist of a support material with a suitable multi-layer system 
added onto it can, preferably, be obtained through separation from inorganic materials, 
such as from oxides, for example, from fluids, or through chemical or physical gas 
phase separation. Wet chemical- and gas phase separation processes are preferably 
used for the production of effect pigments. For the application in accordance with the 
invention in a screen, a physical gas phase separation (a "PVD process", for "physical 
vapor deposition process") is particularly preferably provided. The physical gas phase 
separation pennits a separation of very dense, stable layer with a good reproducibility. 
A sputter-type process adapted for the coating of loose material can particularly 
preferably be used. 

As an alternative to this, the possibility also exists of producing a suitable interference 
pigment without a carrier substrate exclusively by means of a PVD process, whereby a 
suitable layer sequence is, first of all, applied to a band-shaped substrate and is 
subsequently detached from the substrate and crushed. Such a process is used, for 
example, by the firm Flex Products. 

Alternatively to the use of a pigment selectively increasing the reflection, which is 
applied onto a highly absorbent or even transparent substrate in a transparent varnish, 
a correspondingly premanufactured substrate or a corresponding substrate can also be 
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directly provided witli a suitable multi-layer system. A blackening of the substrate is, 
preferably, thereby carried out by means of a correspondingly selected varnish, for 
example. In connection with this, the blackened substrate can itself be subjected to a 
coating process, whereby a layer system which has the desired optical characteristics is 
applied to the blackened substrate. A vapor deposition process or a sputtering process 
can preferably be provided as a coating process. The substrate is preferably essentially 
flat and is, particularly preferably, a textile sheet impregnated with plastic. The surface 
of the essentially flat substrate is provided with a defined coarseness or surface 
topography before the application of the multi-layer system. By that means, a mirror- 
like reflection, which is unpleasant for the observer, is advantageously avoided, and it is 
additionally brought about that a reflection takes place within a defined angular range of 
irradiation. A defined coarseness or topography can be produced, for example, by 
using a suitable textile material; or by means of an embossing process in the laminated 
plastic layer; or by using a suitable varnish filled with solid particle; or, in an alternative 
manner, by means of a combination of the stated processes. 

Instead of providing a blackened substrate, this can likewise be configured as a 
transparent substrate. The desired suppression of the disrupting light reflection by the 
substrate is also thereby brought about. In a particularly advantageous manner, a 
projection onto transparent glass or plastic surfaces can also be carried out by that 
means, particularly onto windowpanes or the like. By that means, the screen can be a 
heads-up display in an aircraft or a simulator, for example. 

For the purpose of further clarification, examples of implementation are described in the 
following by means of the diagrams. 

These depict the following: 

Figure 1 : A diagrammatic sketch of a screen in accordance with the invention, for 
the clarification of the selective reflection for red, green, and blue light; 
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Figure 2: A diagrammatic sketch of the Implementation of a screen in accordance 
with the invention, with a transparent varnish layer containing interference 
pigments in front of a dark background; 

Figure 3: A reflection spectrum of an example of implementation of a screen in 
accordance with the invention with six periods, each with a high-refractive 
and a low-refractive layer; 

Figure 4: A reflection spectrum of a screen corresponding to the spectrum in 
accordance with Figure 3, upon the use of anatase instead of titanium 
dioxide; 

Figures: A reflection spectrum of a screen in accordance with the invention, 
consisting of nine layers alternating between a high-refractive and a low- 
refractive layer; and: 

Figure 6: A reflection spectrum of a screen in accordance with the Invention, in 
which the one overlay is provided with three individual pigments in one 
vamlsh layer. 



Figure 1 depicts a diagrammatic sketch of a cross-section of a screen (1) In accordance 
with the invention onto which beams of light strike. Both the RGB laser light in the form 
of light beams (11, 12, 13), as well as white background light, such as indicated, by way 
of example, by the arrows (14, 15, 16, 17), which characterize wavelengths that are 
different from the RGB light, strike the screen. An irradiation with wavelengths which do 
not precisely correspond to red, green, or blue is correspondingly not reflected by the 
corresponding spectral course of the reflection that Is striven for. A reflection of the 
laser light only takes place with the RGB wavelengths. Even the portion of the white 
background light that corresponds to these wavelengths is, in fact, reflected by the 
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screen. Because of the small half-width value of these reflection peaks (compare also 
Figures 3 to 6), however, the impression of brightness that thereby arises is so slight 
that the screen appears dark to the eye of the observer when the laser light is turned 
off. 

Figure 2 provides one possible example of implementation of the screen (1). The 
blackened substrate (40) is hereby provided with a transparent varnish layer (30), in 
which interference pigments (50) are embedded. Moreover, a selective reflection, 
whereby the uppermost red light beam (12) is not reflected, but instead proceeds 
through the interference pigment (50) and is absorbed by the dark substrate (40), is 
indicated by the individual arrows. The same is applicable to the yellow light beam (14). 
Only the green light beam (11) and the blue light beam (13) are reflected by the specific 
interference pigments (50). The angular distribution of the reflection thereby results 
from the arrangement or the angle of arrangement, as the case may be, of the specific 
pigments (50). 

One such type of coated pigment (51) is depicted, in an enlarged representation, in the 
lower right-hand corner of the screen. The substrate (52) can, for example, be Si02, 
particularly with a thickness of 200 nm to 1 pm. By applying a multi-layer layer system 
onto the support material in the fomn of the substrate (52) (depicted here by the three 
layers [53, 54, 55]), a selective reflector, which is comparable with the functions of a 
laser mirror, is created. The coating of the support material can be carried out by wet 
chemical means, or by means of an aqueous solution, but also, however, through 
separation from the gas phase by means of a chemical process, particularly the CVD 
process (for "chemical vapor deposition process"), or a physical process, particularly the 
PVD process (for "physical vapor deposition process"). Such types of pigments are 
produced by the firm Merck as an aqueous solution, for example, and are offered for 
sale by the firm BASF as produced by means of chemical separation (CVD process). 
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The characteristic feature of nacreous pigments lies in the fact that a coherent reflection 
is provided. The electrical field intensities are thereby added to the total visible light. 
The interference on the internal layers is, ultimately, a splitting of light. One index for 
this is that the color that is specifically complementary to the reflection is visible in the 
undertone. In addition to the colors of reflection and transmission that are 
complementary to one another, it is an additional characteristic of the interference on 
thin layers that the colors are modified in dependence on the angle of incidence of the 
light. In the production of the interference pigments used in accordance with the 
invention, for example, mica is provided with a metal oxide film. Titanium oxide is 
hereby used as a first metal oxide. The substance called anatase is a crystal lattice of 
titanium oxide. The modification of the rutile can be carried out through the addition of 
slight quantities of tin oxide. 

Figure 3 depicts a reflection spectrum (representation in the spatially integrated 
reflection by means of the wavelength). The spectral course of the reflection of an 
interference batch is thereby represented. The interference batch preferably involves a 
component of a pigment which is applied directly onto a corresponding substrate as the 
basis for the screen. A low-refractive layer (63) and a high-refractive layer (64) are 
positioned on the substrate (62) in an alternating manner. The refraction index of the 
high-refractive and the low-refractive layer (64, 63) thereby correspond to those of 
titanium dioxide in the rutile phase and silicon dioxide. In this example of 
implementation, six periods each of a high-refractive and of a low-refractive layer (64, 
63) are provided. Each high-refractive layer has a layer thickness of 496 nm, for 
example, whereas the low-refractive layer has a layer thickness of 217 nm. Through 
the selective reduction of the reflection on the basis of the different high- and low- 
refractive layers layered one above the other, the brightness (L*) (L*, a*, and b* have 
been computed for D 65 illumination in accordance with DIN 5302) is reduced to a value 
of 67 (whereby the standard value of a Lambert emitter with a constant reflectivity of 
100 % lies at 100), while the Y-standard color value of the standard value 100 has been 
reduced to 37.6. The contrast K, which is defined as the ratio of RGB reflectivity to the 
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Y-standard color value for the projection, is correspondingly increased by a factor of 2.7, 
wfiereby a screen with a constant spectral reflectivity has a contrast of 1 .0. 

Instead of providing a pigment (60), however, the interference batch can also be a 
single-layer system, which is applied directly onto a suitable substrate as the basis of 
the screen. 

The lowest layer (62) can, for example, consist of mica or silicon dioxide, or of another 
substrate. This layer is not brought into the computation, whereby the substrate is a 
partially non-terminating medium. 

An additional example of implementation of a screen (1) in accordance with the 
invention, in which the high-refractive titanium dioxide layer is present in the anatase 
phase, is examined in Figure 4. All remaining conditions correspond to those depicted 
in Figure 3. Through the use of an alternative high-refractive material, the individual 
peaks become narrower and, at the same time, the amplitudes become smaller, in 
comparison with the spectrum in accordance with Figure 3. Since the layer system (64) 
depicted here has a lower brightness (L*) or a lower standard color value (Y), as the 
case may be, than the layer system (64) in accordance with Figure 3, while the RGB 
reflectivity is only slightly reduced, however, the amplification of the contrast is 
additionally increased. On the average, the contrast is increased by a factor of 5.3 in 
the example of implementation in accordance with Figure 4. 

Figure 5 depicts an additional reflection spectrum of an alternative example of 
implementation of a screen (1) in accordance with the invention. Nine different layers 
(71-79) are provided in this example of implementation. In contrast to Figures 3 and 4, 
the individual layer thicknesses are not thereby provided in a periodic manner. The 
lowest high-refractive layer (71) has a layer thickness of 260 nm; the low-refractive 
layer (72) provided above that has a layer thickness of 420 nm; the high-refractive layer 
(73) provided above that has a layer thickness of 380 nm; the low-refractive layer (74) 
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provided above that has a layer thickness of 100 nm; the high-refractive layer (75) 
provided above that has a layer thickness of 600 nm; the low-refractive layer (76) yet 
again provided above that has a layer thickness of 100 nm; the high-refractive layer 
(77) provided above that has a layer thickness of 380 nm; the low-refractive layer (78) 
provided above that has a layer thickness of 420 nm; and, the high-refractive layer (79) 
that is provided as the highest one has a layer thickness of 260 nm. The brightness is 
thereby reduced to the amount of 52, while the Y-standard color value is reduced to a 
value of 20. The contrast is increased, upon consideration of the reduced remission for 
the RGB light, by a factor of 2.5. 

The reflection spectrum of an additional example of implementation of a screen (1) in 
accordance with the invention is depicted in Figure 6. Three different types of pigments 
(80, 90, 100) are hereby brought into a varnish layer. Each of these pigments has its 
own coating, and reflects only one single narrowly limited wavelength range. For 
example, 16 periods of a low-refractive layer (82, 92, 102), as well as of a high- 
refractive layer (83, 93, 103), are applied to a support (81, 91, 101). For example, a 
system (Sii-x-y OxNy) with a variable layer thickness, in which the diffraction index can be 
adjusted by varying the nitride concentration (Y), for example, is used as a material. 
The brightness is thereby reduced to = 33, while the Y-standard color value is 
reduced to 7.87. The contrast is thereby increased by a factor of 5. In the material 
used, the layer thicknesses can be selected differently, depending on the nitride 
concentrations. 
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1. A device for the representation of static or moving images by using a screen, 
characterized in that, the device has one or more monochromatic laser light 
sources; that, a projection of the laser light of the laser light sources onto the 
screen is provided; and that, the screen is reflective in a spectrally selective 
manner whereby it acts, uninfluenced by the disrupting light of a wavelength 
diverging from the wavelengths of the monochromatic laser light, in an essentially 
dark manner and strongly reflects the monochromatic laser light. 

2. A screen for use in a device in accordance with claim 1 , characterized in that, 
the screen is reflective in a spectrally selective manner and has a contrast which, 
in the range of the wavelengths (Aoi) of monochromatic laser light, exceeds a 
predeterminable or predetermined boundary value, whereby the contrast K (Aoi) 
is the ratio of the average spatially integrated reflection (R) to the Y-standard 
color value. 

3. A screen in accordance with claim 2, characterized in that, the screen has an 
absorbent or a transmitting substrate. 

4. A screen in accordance with claim 2 or 3, characterized in that, the screen, for 
the production of the spectral selectivity, has pigments selectively increasing the 
reflection, or a coating with at least two layers directly and selectively increasing 
the reflection. 

5. A screen in accordance with one of the claims 2 to 4, characterized in that, 
pigments selectively increasing the reflection are provided on an absorbent layer. 
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6. A screen in accordance with one of the claims 2 to 4, characterized in that, a 
direct coating selectively increasing the reflection coating is provided on an 
absorbent layer. 

7. A screen in accordance with one of the claims 2 to 4, characterized in that, 
pigments selectively increasing the reflection are provided on a transparent layer. 

8. A screen in accordance with one of the claims 1 to 4, characterized in that, a 

direct coating selectively increasing the reflection is provided on a transparent 
layer. 

9. A screen In accordance with claim 5, characterized in that, the pigments 
selectively increasing the reflection are located in a varnish layer. 

10. A screen in accordance with claim 5 or 9, characterized in that, the pigments 
selectively increasing the reflection have a predeterminable and selectable angle 
of irradiation, and that, an adjustable angular distribution of the pigments is 
provided. 

11. A screen in accordance with one of the claims 5, 9, or 10, characterized in that, 
the pigments selectively increasing the reflection are produced by wet chemical 
means. 

12. A screen in accordance with one of the claims 5, 9, or 10, characterized in that, 
the pigments are produced in a gas phase. 

13. A screen in accordance with one of the claims 5 or 9 to 12, characterized in 
that, the pigments are plate-shaped. 



wo 98/36320 - 1 4 - PCT/EP98/00664 

14. A screen in accordance with one of the claims 5 or 9 to 12, characterized in 
that, the pigments are ball-shaped. 

15. A screen in accordance with claim 6, characterized in that, a dielectrical layer 
system, which has one or more metallic layers and/or oxides or nitrides of silicon, 
aluminum, titanium, zirconium, or hafnium, is provided as a coating. 

16. A screen in accordance with claim 6, characterized in that, the coating is 
produced by means of vapor deposition. 

17. A screen in accordance with claim 6, characterized in that, the coating is 
produced by means of sputtering. 

18. A screen in accordance with claim 6, characterized in that, the coating is 
produced by wet chemical means. 

19. A screen in accordance with one of the claims 2 to 1 8, characterized in that, the 
absorbent layer has a predetermined surface topography adjusted to the specific 
application. 

20. A screen in accordance with claim 19, characterized in that, the surface 
topography is produced by providing a textile material with selectively adjusted 
structuring. 

21. A screen in accordance with claim 19, characterized in that, the adjusted 
surface topography is produced by providing a plastic material with a structured 
surface predetermined by means of mechanical processing. 
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22. A screen in accordance with claim 19, characterized in that, the surface 
topography is produced by providing an absorbent coating with an adjusted 
selected or prepared structuring. 

23. A screen in accordance with claim 7, characterized in that, the pigments 
selectively increasing the reflection are provided in a varnish layer. 

24. A screen in accordance with claim 7 or 23, characterized in that, the pigments 
selectively increasing the reflection have a predeterminable and selectable angle 
of irradiation, and that, an adjustable angular distribution of the pigments is 
provided. 

25. A screen in accordance with one of the claims 7, 23 or 24, characterized in that, 
the pigments selectively increasing the reflection are produced by wet chemical 
means. 

26. A screen in accordance with one of the claims 7, 23 or 24, characterized in that, 
the pigments are produced in a gas phase. 

27. A screen in accordance with one of the claims 7 or 23 to 26, characterized in 
that, the pigments are plate-shaped. 

28. A screen In accordance with one of the claims 7 or 23 to 26, characterized in 
that, the pigments are ball-shaped. 

29. A screen in accordance with claim 8, characterized in that, a dielectrical layer 
system, which has one or more metallic layers and/or oxides or nitrides of silicon, 
aluminum, titanium, zirconium, or hafnium, is provided as a coating. 
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30. A screen in accordance with claim 8, characterized in that, the coating is 
produced by means of vapor deposition. 

31. A screen in accordance with claim 8, characterized in that, the coating is 
produced by means of sputtering. 

32. A screen in accordance with claim 8, characterized in that, the coating is 
produced by wet chemical means. 

33. A screen in accordance with one of the claims 7, 8, or 23 to 32, characterized in 
that, the transparent layer has a predetermined surface topography adjusted to 
the specific application. 

34. A screen in accordance with claim 33, characterized in that, the surface 
topography is brought about by embossing the substrate layer. 

35. A screen in accordance with claim 33, characterized in that, the adjusted 
surface topography is produced by providing a plastic material with a structured 
surface predetermined by means of mechanical processing. 

36. A screen in accordance with claim 33, characterized in that, the surface 
topography is produced by providing a transparent coating with adjusted selected 
or prepared structuring. 

37. A process for the representation of static or moving images by using a screen in 
accordance with one of the claims 2 to 36 and/or a device in accordance with 
claim 1 , characterized in that, the images are produced by forming a grid on the 
screen surface with one or more temporally modulated laser beams, or by the 
spatial modulation of one or more expanded laser beams, particularly by means 
of an LCD matrix, or through the projection of an image provided on a 
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transparent support material, by using the light of one or more expanded laser 
beams. 

38. A process for producing a screen in accordance with one of the claims 2 to 36, 
characterized in that, a substrate (40) which is essentially flat and/or is provided 
with a topography is either transparent for all wavelengths of visible light or is 
provided with a light-absorbing coating, and that, a multi-layer system is applied 
directly or indirectly onto the substrate. 

39. A process in accordance with claim 38, characterized in that, the substrate is 
provided with a varnish layer which contains plate-like pigments embedded in a 
transparent organic matrix which are provided with interference layers. 

40. A process in accordance with claim 39, characterized in that, the pigments in 
the varnish layer are provided, during the varnishing process, with a defined 
angular distribution of their surface standard around the vertical line on the 
screen. 

41 . A screen in accordance with claim 38, characterized in that, the substrate is 
blackened, and that, a layer system with the desired optical characteristics is 
applied to the blackened substrate. 

42. A screen in accordance with claim 38, characterized in that, the transparent 
substrate with the layer system is coated with the desired optical characteristics. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a device for representing 
static or moving images using a screen. Said device 
comprises one or several monochromatic laser light 
sources whereby laser light from the laser light sources 
projects onto the screen. Said screen performs selective 
spectral reflection, is essentially dark in aspect, remains 
unaffected by parasitic light of a wavelength differing 
from those of the monochromatic laser light, and 
strongly reflects the monochromatic laser lig|it. 

(57) Zusammenfossung 

Bei einer Vorrichning zur Darstellung statisdier 
Oder bewegter Bilder unter Verwendung einer Bildwand 
weist die Voirichmng eine Oder mehrere monochro- 
matische Laseriichtquellen auf, ist eine Aulpiojektion 
durch das Laseiiicht der Laserlichtquellen auf die Bild< 
wand vorgesehen und ist die Bildwand spektral selek- 
tiv reflektierend, wobei sie unbeeinflufit von StOrlicht 
einer von den Welleniangen des monochromatischen 
Laserlichts abweichenden Wellenl&nge im wesentlichen 
dunkel wiilct und das monochromatische Laseriicht startc 
reflektiert. 
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Vorrichtung zur Darstellung statischer und bewegter Biider unter Ver* 
wendung einer Bildwand, Bildwand sowie Verfahren zur Darstellung und 

zur Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vonlchtung zur Darstellung statfscher Oder bewegter 
Biider unter Verwendung einer Bildwand, die Bildwand zur Venvendung bei 
einer solchen Vorrichtung, ein Verfahren zur Darstellung statischer Oder be- 
wegter Biider unter Verwendung der Bildwand bzw, der Vorrichtung sowie ein 
1 0 Verfahren zur Herstellung der Bildwand. 

Vonichtungen zur Darstellung statischer Oder bewegter Biider unter Ver- 
wendung einer Bildwand slnd beispielsweise als Diaprojektor oder Rlm- 
projektoren bekannt. Urn projizierte Biider mSglichst unbeeinfluSt von Tageslicht 

15 Oder kunstlicher Raumbeleuchtung betrachten zu kdnnen, sollte die Reflexion 
von storendem Ucht mSglichst gering sein- Der Erfindung liegt die Ericenntnis 
zugninde, daB bei einer flftchigen Aufprojektion farfoiger Biider mit 
monochromatisdiem Ucht. wie es beispielsweise von Lasem erzeugt werden 
kann (Laserfemisehen, FolienproJekHon mIt Laseriichtquellen), Projektions- Oder 

20 Bildwande wQnschenswert slnd, welche ein stark wellenldngenselektives 
Reflexionsverhalten zeigen. Unter Aufprojektion ist im Sinne der DIN 190 45 Teil 
4 zu verstehen, daB slch der Betrachter auf der gleichen Seite der Leinwand 
Oder Bildwand befindet wie der Projektor. Die Refiektton sollte also Im Bereich 
der Weileniangen, welche der Strahlung der monochromatischen Lichtquellen, 

25 beispielsweise der venvendeten Laserlichtquellen, welche beispielsweise eine 
rote, grune und blaue Strahlung aussenden, entsprechen, nicht gering sein. Bei 
diesen Wellenlangen sollte die Reflexion im allgemeinen moglichst hoch sein. 
Fur blaues Ucht liegen die WellenlSngen bei etwa 430 bis 460 nm, fur grunes 
Ucht bei etwa 510 bis 540 nm und fur rotes Ucht bei etwa 620 bis 630 nm. Eine 

30 solche selektive Reflexion sollte fur einen Abstrahlungswinkel C2 (definiert in DIN 

190 45, Teil 4) in einem Berelch von bis zu ± 45 Grad gegeben sein (siehe auch 
DIN 190 45; Teil 2). 
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Oer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Darstellung sta- 
tischer Oder bewegter Bilder unter Verwendung einer Bildwand, die .Bildwand 
selbstt ein Verfahren zur Darstellung statischer Oder bewegter Bilder unter Ver- 
wendung der Bildwand sowie ein Verfahren zur Herstellung der Bildwand zu 
5 schaffen, wobei die stattschen Oder bewegten Bilder auf der Bildwand auch bel 
Tageslidit deutlich und ungestort vom Tages- oder sonstigen Umgebungslicht 
bzw. Storiicht wahmehmbar sein sollen. Ein bei bekannlen Projektionswanden 
auftretender Effelct, daB das auf die Projeldionswand auftreffende Tages- oder 
sonstige Umgebungslicht ebenfalls von der Wand reflektiert wird und als St5r- 
10 licht in das Auge des Betrachters gelangt, so daB das Bild als Qberstrahit er- 
scheint, soil vermleden werden. 

Die Aufgabe wIrd durch eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 dadurch geiOst, daB die Vorrichtung ein oder mehrere monochromatische 

15 l^eriichtquellen aufweist, daB eine Aufprojektion durch das Laseriicht der 
Laseriichtquellen auf die Bildwand vorgesehen ist, und daB die Bildwand spek- 
tral selekttv reflektierend ist, wobei sie unbeeinfluBt von StSilicht einer von den 
Wellenlangen des monochromatischen Laseriichts abweichenden Wellenlange 
im wesentllchen dunkel wirict und das monochromatische Laseriicht starts re- 

20 flekUert Die Aufgabe wird durch eine Bildwand zur Vennrendung bei einer 
solchen Vorrichtung dadurch gelost, daB die Bildwand spektral selektiv reflek- 
tierend ist und einen Kontrast aufweist, der im Bereich der Wellenlangen Xoides 
monochromatichen Laseriichtes einen vorbestimmbaren oder vorbestimmten 
Grenzwert ubersteigt, wobei der Kontrast K {Xa) der VerilSltniswert von mittlerer 

25 raumlich integrierter Reflexion R (Xoi) zum Y-Nomifarbwert ist* Die Aufgabe wird 
dutch ein Verfahren zur Darstellung statischer oder bewegter Bilder unter 
Venwendung einer Bildwand bzw. einer obengenannten Vorrichtung dadurch 
gelOst, daB die Bilder durch Abrastem der BildwandflSche mit einem oder 
mehreren zeitlich modulierten Laserstrahlen oder durch raumliche Modulation 

30 eines Oder rnehrerer aufgeweiteter Laserstrahlen, insbesondere durch eine 
LCD-Matrix, oder nach Art einer Projektion eines auf einem durchscheinenden 
Tragennaterial vorgesehenen Bildes unter Venwendung des LJchtes eines oder 
mehrerer aufgeweiteter Laserstrahlen erzeugt werden. Ein solches 
TrSgennaterial mit Bild kann beispielsweise ein Diapositiv oder eine Folie eines 
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TagesHchtprojektors sein. Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung 
einer solchen Bitdwand dadurch gelost, daB ein im wesentlichen flachiges Oder 
mit einer Topographle versehenes Substrat entweder transparent ist fur alle 
Welleniangen des sichtbaren Uchtes Oder mit einer lichtsabsorbierenden 
5 Beschichtung versehen wird, und daB ein Mehrschichtsystem auf dem Substrat 
direkt Oder indirekt aufgebracht wird. Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
jeweiligen UnteransprQchen definiert. 

Dadurch wird eine Vorrichtung mit einer Bildwand bzw. auch eine Bildwand ge- 
10 scliaffen, bei der die Refle)don der Bildwand moglichst hoch (ideal R=100%) fur 
die Wellenl&ngen des monochromatisciien Laserlichtes (insbesondere fur rote, 
grune und blaue Strahlung, bezeichnet als RGB-Wellenlangen) und moglichst 
niedrig fur die Qbrigen Welienl§ngen ist (Ideal R=:0). Vorzugswelse weist die 

Reflexion als Funktion des Abstrahlungswinkels £2 eine In gewissen vor- 

1 5 bestimmten GiBnzen w&hibare Winkelcharakteristik auf. 

Vorzugsweise wird eine Flache einer Bildwand, insbesondere ein Substrat, zu- 
nachst stark absorbierend, idealerweise schwarz eingefarbt. AnschlleBend wird 
unter Venvendung eines Mehrschichtensystems mit mehreren, vorzugsweise 
20 transparenten Schichten, welche auf dem stark absortierenden Substrat aufge- 
bracht werden, die Reflektivltat an den Welleniangen des elektromagnetischen 
Spektrums erh6ht, welche vom Laserllcht bzw. von den Laserllchtquellen 
emittiertwerden. 

25 Altemativ hierzu besteht die Mdglichkeit, ein fur samtliche Welleniangen des 
sichtbaren Uchtes transparentes Substrat zu venvenden und auf diesem, wie 
bereits beschriebent ein Mehrschichtsystem aufzubringen, welches die Re- 
flektivltat fOr die Wellenl&ngen des monochromatischen Laserilchtes erhdht und 
diese auBerhalb dieser WelleniSngenbereiche insbesondere zusatzilch absenkt, 

30 ahnlich der Wirkung ^'ner AritireflexschichL 

Das Mehrschichtsystem kann zum einen direkt auf dem absortierenden Oder 
transparenten Substrat aufgebracht werden. Zum anderen kann das Mehr- 
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schichtsystem Bestandteil eines Pigmentes sein, welches beispielsweise in 
efner transparenten Lackschlcht auf das Substrat aufgetragen wird. 

Dadurch wird eine Bildwand geschaffen, weldie spektral selektiv das von den 
5 monochromaflschen Laseriichtquellen ausgesandte Laseriicht stark reflektiert, 
zugleich aber eine Im Verglelch zu einer bekannten Projektions- Oder Bildwand 
stark abgesenkte Helligkelt aufweist (slehe auch DIN 50 32). Infolge des da- 
durch auftretenden erhohten Kontrastes wird eine Darstellung von statischen 
und bewegten Bildem auf der Bildwand derart ermdglicht, daB der Beobachter 
10 diese Bilder auch bei Tageslicht wahmehmen kann. Im Idealfall erscheint die 
Bildwand fur das Auge des Betrachters unter normaler Tageslichtbeieuchtung 
schwarz, bietet jedoch fur das monochromatische Laseriicht die gleiche 
Reflexion wie eine weiBe Bildwand. 

15 Besonders bevorzugt wird eine rSumtich Integrierte Reflexion fur das RGB-Ucht 
von jewells zumlndest 50% sowie eine Qber den sichtbaren Spektralbereich 
gemittelte Refle^don von maximal 40% gewahIL 

Zum Erzeugen der spektralen Selektivitat der Bildwand k6nnen vorzugsweise 
20 zwei Verfahren aitemativ angewendet werden. In einem ersten Verfahren kann 
die Bildwand besonders bevorzugt mit einem Effektlack lacklert sein, welcher in 
einer transparenten organlschen Matrix eingebettete Pigmente, insbesondere 
pIStlchenformige Pigmente, enthalt Die Pigmente sind mit Interferenzschichten 
so versehen, daB sie in einem oder mehrcren der RGB-Wellenlangenbereiche 
25 stark reflektieren und in den Obrigen Welleniangenberaidien lediglich schwach 
refiektieren. 

Vorzugsweise wird der l^ckierprozeB so gewShlt, daB die Pigmente in der 
Lackschlcht eine definlerte Winkelverteilung ihrer Rachennormalen urn die 
30 Senkrechte auf die Bildwand hemm aufweisen. Die Winkelverteilung kann 
(rotations-)symmetrisch oder auch unsymmetrisch sein. Die Gesamtheit der in 
der Lackschlcht auf der Bildwand eingebetteten Pigmente kann dadurch selektiv 
von deri Lasem ausgestrahltes Ucht reflektieren. Bel dem Ucht jedoch. weldies 
eine kontinuieriiche Verteilung der Wellenlangen uber einen groBeren Bereich 
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aufweist, wie dies Umgebungslicht Oder Hintergrundbeleuchtung tut, weisen die 
Pigrriente vorzugsweise etne geringe Helligl<eit auf. 

FQr diese erfindungsgemSBe Verwendung geelgnete Pigmente weisen bei- 
5 spielsweise ein transparentes Tragermaterial, insbesondere GlasplSttchen Oder 
Giimmerpiattchen sowie ein ein- oder beidseltig aufgebrachtes Mehrschlcht* 
system auf. Dieses Icann aus zumindest zwei transparenten Schlchtmaterialien 
mit unterschiedlichem Brechungsindex bestehen. Diese beiden Schicht- 
materialien sind dann vorzugsweise abwechseind auf dem Tragermaterial auf- 
10 gebracht. Die gewunschte selektive Reflexion fur beispielsweise rotes, grunes 
Oder blaues Ucht kann, in Abhangigkeit von der Schichtsystemait, wahlweise 
durch ein einzelnes RGB-Pigment, durch eine Mischung aus zwei Pigmenten 
(RG + B Oder R + GB oder RB + G) oder durcli eine Mischung aus drei 
Pigmenten (Rot und Grun und Blau) erfuilt werden. 

15 

Die Pigmente, welche aus einem TrSgemaaterial mit darauf aufgefugtem ge- 
eignetem Mehrschichtsystem bestehen. kOnnen vorzugsweise durch Ab- 
scheidung 'von anorganischen Materialien, beispielsweise Oxiden, aus Flusslg- 
keiten oder durch chemische oder physikalische Gasphasenabscheidung er- 

20 halten werden. Die naBchemische und die Gasphasenabscheidung werden be- 
vorzugt fur die Herstellung von Effektpigmenten eingesetzL Fur die erfindungs- 
gemSBe Anwendung bei einer Bildwand wird besonders bevorzugt eine physi- 
kalische Gasphasenabscheidung (PVD-Verfahren, physical vapor deposition- 
Verfahren) vorgesehen. Die physikalische Gasphasenabscheidung gestattet 

25 eine Abscheidung von sehr dichten, stabilen Schichten, mit einer guten Repro- 
duziertarkeit. Besonders bevorzugt kann ein fur die Beschichtung von Schuttgut 
adaptierter SputterprozeB eingesetzt werden. 

Altemativ hierzu besteht auch die MSglichkelt, ein geeignetes Interferenz- 
30 pigment ohne ein Tragersubstrat ausschlieSlich durch eineh PVD-ProzeB her- 
zustelien, wobei eine geeignete Schichtfolge zunachst auf einem beispielsweise 
bandf6rmigem Substrat aufgebracht und anschlleBend von dem Substrat ab- 
geldst und zerideinert wird. Ein solches Verfahren wird beispielsweise von der 
Firma Flex Products angewendet. 
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Altemativ zur Verwendung eines selektiv reflexionserfidhenden Pigmentes, 
welches auf efnem stark absorbierenden Oder aber transparenten Substrat in 
einer transparenten Lackschicht aufgetragen ist, kann auch etne entsprechend 
5 vorgefertigte Rdche bzw. ein entsprechendes Substrat direkt mit einem ge- 
eigneten mehrlagigen Schlchtsystem versehen werden. Vorzugswelse wind da- 
bei zunachst eine Schwarzung des Substrates beisptelsweise durch einen ent- 
sprechend gewShlten Lack, vorgenommen. Im AnschluB daran kann das ge- 
schwarzte Substrat selbst elnem BeschichtungsprozeB untenvorfen werden, 

10 wobei auf dem geschwSrzten Substrat ein Schichtsystem aufgetragen wird, 
welches die gewunschen optischen Eigenschaften aufweist. Ms Beschichtungs- 
verfahren kann vorzugswelse ein Aufdampfverfahren oder ein Sputterverfahren 
vorgesehen werden. Das Substrat ist vorzugswelse im wesentlichen flachig und 
besonders bevorzugt eine mit Kunststoff imprggnierte Textilbahn, Vorzugswelse 

15 wird die Oberfl&che des im wesentlichen flSchigen Substrates vor dem Auf- 
bringen des Mehrschlchtsystems mit efner definierten Rauhigkeit Oder Ober- 
fiachentopographie versehen. Dadurch wird eine fur den Betrachter unan- 
genehme spiegelnde' Reflexion vorteilhaft vemiieden und zudem enBicht, daB 
eine Reflexion in einen definierten Abstrahlwinkelbereich erfolgt. Eine definierte 

20 Rauhigkeit oder Topographie kann beispielsweise durch Ven^^enden eines ge- 
elgneten Textilmaterials oder aber durch einen PrSgeprozeB in der auflami- 
nierten Kunststoffschicht oder durdi Venvenden eines geelgnet mit Feststoff- 
partikeln gefOllten l^ckes, oder altemativ durch eine Kombination der ge- 
nannten Verfahren erzeugt werden. 

25 

Anstelle des Vorsehens eines geschwdrzten Substrates kann dies ebenfalls als 
transparentes Substrat ausgebildet sein. Auch dabei wird die gewunschte 
Unterdruckung der StSrfichtneflexion von dem Substrat erreicht. Besonders vor- 
teilhaft kann dadurch auch eine Projektion auf durchsichtigen Glas- oder 
30 Kunststoffflachen erfolgen, insbesondere auf Fensterscheiben oder ahnlichem. 
Die Bildwand kann dadurch beispielsweise ein Head-up-Dlsplay in einem Flug* 
zeug Oder einem Simulator sein. 
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Zur nSheren ErlSuterung der Erfindung werden im folgenden Ausfuhatngs- 
beispiele anhand der Zeichnung beschrieben. 

5 Diese zelgen in: 

Figurl eine Prinzlpskizze einer erfindungsgemSBen Bildwand zur Ver- 
deutlichung der selektiven Reflexion fur rotes, grOnes und blaues 
Ucht, 

10 Figur2 eine Prinzipskizze der Realisierung einer erfindungsgemSBen Biid< 
wand mit einer Interferenzpigmente enhaltenden transparenten 
Lackschicht vor einem dunklen Hintergrund, 
FigurS ein Reflexlonsspelctrum einer AusfOhmngsfonm einer erfindungs- 
gemdBen Bildwand mit sechs Perioden jeweils einer hoch- 
1 5 brechenden und einer niedrigbrechenden Schicht, 

Rgur4 ein Reflexionsspektmrn einer Bildwand entsprechend Spelctrum 

gemSB Rgur 3 bei Verwendung von Anatas anstatt Titandioxid, 
RgurS ein Reflexionsspeldnim einer erfindungsgemSBen Bildwand be- 
stehend aus neun Schichten von abwechseind einer hociv 
20 brechenden und einer niedrigbrechenden Sdiicht und 

Figur 6 ein Reflexionsspektmrn einer erfindungsgemSBen Bildwand, bei der 
eine Oberiagemng von drei einzelnen Pigmenten in einer lack- 
schicht vorgesehen isL 

25 Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Ausschnittes einer erfindungsgemaB ge- 
stalteten Bildwand 1 , auf welche Lichtstrahlen auftreffen. Auf die Bildwand fallt 
sowohi das RGB-Laseriicht in Form der Uchstrahlen 1 1, 12, 13 als auch weiBes 
Hintergmndlicht, beispielhaft durch die Pfeile 14, 15, 16, 17 dargestellt, welche 
Wellenlangen charakterisieren, die vom RGB-Ucht verschieden sind, auf. Eine 

30 Strahlung mit Wellenlangen, die nicht exakt der von rot, gain Oder blau ent- 
sprechen wird entsprechend dem angestrebten Spektratveriauf der Reflexion 
nIcht relektiert. Eine Reflexion findet lediglich fOr das Laseriicht mit den RGB- 
WellenrSngen statt. Zwar wird auch der Anteil des weiBen Hintergmndlichtes, 
welcher diesen Wellenlangen entspricht, von der Bildwand reflektiert. Aufgmnd 
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der Meinen Halbwertsbreite dieser Reflexionspeaks (verglelche auch Rguren 3 
bis 6) ist Jedoch der dadurch entstehende Helligkeitseindruck so klein, daB die 
Btldwand fQr das Auge des Betrachters bei ausgeschaitetem Laserticht dunkel 
erscheint 

Eine mdgliche AusfQhrungsform der Bildwand 1 sieht Figur 2 vor. Hierbei ist das 
geschwarzte Substrat 40 mit einer transparenten Lackschicht 30 versehen, in 
welche Interferenzpigmente 50 eingebetlet sind. Durch die elnzelnen Pfeile ist 
wiederum eine selektive Reflexion angedeutet, wobei der oberste rote iJcht- 
strahl 12 nicht reflektiert wird, sondern durch das interferenzpigment 50 liin- 
durditritt und von dem dunklen Substrat 40 absorbtert wird. Dasselbe gilt fur 
den gelben Uditstrahl 14. Lediglich der gmne Uchtstrahl 11 sowie der blaue 
Ucfitstrafil 13 werden reflektiert an den jeweiligen Interferenzpigmenten 50. Die 
Winkelverteilung der Reflexion ergibt sich dabei aus der Anordnung bzw. dem 
Anordnungswinkel der jeweiligen Pigmente 50. 

Ein derartiges beschichtetes Pigment 51 ist in.yergroBerter Darstellung in der 
rechten unteren Bildecke dargestellt. Das Substrat 52 kann beispfelsweise SiOa 
insbesondere mit einer Dicke von 200 nm bis Ipm sein. Durch Aufbringen eines 
20 mehriagigen Schichtsystemes auf das Tragermaterial in Form des Substrates 52 
(hier dargesteitt durch die drel Schichten 53, 54, 55) wird ein seiektiver Reflektor 
geschaffen, weldier vergleichbar Ist mit den Funktionen eines Laserspiegels. 
Die Beschichtung des Tragermateriales kann naBchemisch durch eine wSsse- 
rige Losung erfolgen Oder aber durch Abscheidung aus der Gasphase mitlels 
25 eines chemlschen Verfahrens, insbesondere des CVD-Verfahrens (chemical 
vapor deposltion-Verfahren) oder eines physikalischen Verfahrens, Ins- 
besondere des PVD- Verfahrens (physical vapor deposition-Verfahren) erfolgen. 
Derartige Pigmente werden beispielsweise von der Firma Merck als aus einer 
wSsserigen L6sung hergestellt und von der Firma BASF als durch chemische 
30 Abscheidung (CVD-Verfahren) gewonnen angeboten. 

Die Besonderheit von Perlglanzpigmenten liegt darin, daB eine koharente Re- 
flexion vorgesehen ist. Die elektrischen FeldstSrken werden dabei zum sicht- 
baren Gesamtlicht addiert. Die Interferenz an dunnen Schichten ist letztendiich 
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eine Llchtleilung. EIn Indiz hferfur ist. daB in der Durchsicht jeweils die zur Re- 
flexion komplementierende Farbe sichtbar Ist. Neben den zueinander kom- 
plementaren Farben der Reflexion und der Transmission ist ein weiteres Merk- 
mal der Interferenz an dunnen Schlcfiten, daB sich die Farben In Abhangigkdl 
5 vom Einfallswinkel des Uchtes andem. Bei der Herstellung der erflndungs- 
gemaB genutzten Interferenzpigmente wird beispielswelse Glimmer mit einem 
Metalloxidfilm versehen. Als erstes Metalloxid wlrd hier beispielswelse fltanoxid 
genutzt. Ein Kristallgitter des Titanoxid ist das des als Anatas bezeichneten 
Stoffes. Durch Zusatz geringer Mengen von Zinnoxid kann die Modifikation des 
1 0 Rutils erzeugt werden. 

Figur 3 zeigt ein Reflexlonsspektrum (Darstellung in der raumlich integrierten 
Reflexion uber der Wellentange. Es wird damit der spektrale Verlauf der Re- 
flexion eines Interferenzstapeis dargestellt. Vorzugsweise iiandelt es sioh bei 

15 dem Interferenzstapel urn ein Bestandteii eines Pigmentes, welches direkt auf 
.ein entsprecliendesSubstrat als Gmndlage der Bildwand aufgebracht wird. Auf 
dem Substrat 62 ist abwechseind eine niedilgbrechende Schicht 63 und etna 
hociibreciiende Schicht 64 angeordnet. Die Brechungsindizes der hoch- 
brechenden und der nledrfgbrechenden Schicht 64, 63 entsprechen hierbei 

20 denen von Titandiodd in der Rutilphase und Siiiciumdioxid. In dieser Aus- 
fuhmngsfomi sind sechs Perioden von jeweils einer hochbrechenden und einer 
niedrigbrechenden Schidit 64, 63 vorgesehen. Die hochbrechende Schicht 
welst jeweils beispielsweie eine Schichtdlcke von 496 nm auf, wohingegen die 
niedrigbrechende Schicht eine Schichtdicke von 217 nm aufweist, Durch die 

25 selektive Absenkung der Reflexion aufgmnd der unterschiedlichen, uberein- 
andergeschlchteten hoch- und niedrigbrechenden Schichten wird die IHelligkeit 
L* (L*, a* und b* sind nach DIN 5302 fur D 65 Beleuchtung berechnet worden) 
auf einen Wert von 67 (wobei der Normwert eines Lambert-Strahlers mit kon- 
stanter Reflektivit§t von 100 % bei 100 liegt), der Y-Nomifarbwert von dem 

30 Nomfiwert 100 auf 37,6 reduzierL Der Kontrast K, definiert ails das Verhaltnis 
von RGB-ReflekHvitat zu Y-Normfarbwert fur die Projektion, erhoht sich dement- 
sprechend urn einen Faktor von 2,7, wobei eine Bildwand mit einer spektral 
konstanten Reflektivitat einen Kontrast von 1,0 aufweist. 



WO98/3d320 



PCT/EP98/00664 



10 

Anstelle des Vorsehens eines Pigmentes 60 kann aber auch der interferenz- 
stapel ein Schichtsystem sein, welches direkt auf ein geeignetes Substrat als 
Grundlage der Bildwand aufgebracht wind. 

5 Die unterste Schicht 62 kann beispielsweise aus Glimmer Oder Siliciumdioxid 
Oder elnem anderen Substrat bestehen. Diese Schlclit geht nicht in die Be- 
redinung ein, wobel das Substrat als halbuhendliciies Medium gilt 

In Figur 4 1st eine weitere Ausfuhrungsfonm einer erfindungsgemSBen Bild- 
10 wand 1 untersucht, be! der die hochbrechende Titandioxidschicht in der Anatas- 
Phase vofliegt. Alle ubrigen Bedingungen entsprechen den zu Flgur3 ge- 
schilderten. Durch die Verwendung elnes altemativen hochbrechenden Mate- 
riales werden die einzelnen Peaks schmaler und zugleich die Amplituden kleiner 
im Vergleich zu dem Spektrum gemaB Figur 3. Da das hier gezeigte Schicht- 
15 system 64 eine geringere Helligkeit bzw. einen geringeren Nomnfarbwert Y 
aufweist als das Schichtsystem 64 gemSB Figur 3, die RGB-Reflektivitat jedoch 
nur wenig abgesenkt wird, ist die VerstSrkung des Kontrastes zusStzlich erhdht. 
Im Mittel wird der Kontrast in der AusfOhrungsfomi gemSlB Figur 4 um einen 
Faktor von 5,3 erhSht. 

20 

Figur 5 zeigt ein weiteres Reflexionsspektrum einer altemativen Ausfuhrungs- 
fomi einer erfindungsgemSBen Bildwand 1. Bei dieser Ausfuhrungsform sind 
neun verschiedene Schichten 71-79 vorgesehen. Die einzelnen Schlchtdicken 
sind dabei im Unterschied zu den Rguren 3 und 4 nicht periodisch vorgesehen. 

25 Die unterste hochbrechende Schicht 71 hat eine Schlchtdicke von 260 nm, die 
daruber vorgesehene niedrigbrechende Schicht 72 eine Schlchtdicke von 420 
nm, die daruber vorgesehene hochbrechende Sdiicht 73 eine Schlchtdicke von 
380 nm, die daruber vorgesehene niedrigbrechende Schicht 74 eine Schlcht- 
dicke von 100 nm, die daruber vorgesehene hochbrechende Schicht 75 eine 

30 Schlchtdicke von 600 nm, die wiederum daruber vorgesehene niedrigbrechende 
Schicht 76 eine Schlchtdicke von 100 nm, die daruber vorgesehene hoch- 
brechende Schicht 77 eine Schlchtdicke von 380 nm, die darOber vorgesehene 
niedrigbr-echende Schicht 78 eine Schlchtdicke von 420 nm und die als oberstes 
vorgesehene hochbrechende Schicht 79 eine Schlchtdicke von 260 nm. Die 
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Helligkeit L* reduzleit sich dadurch auf einen Betrag von 52. der Y-Normfarbwert 
auf einen Wert von 20. Der Kontrast erhoht sich unter Berucksichtlgung der re- 
duaerten Remission fOr das RGB-Uchl um einen Faktor von 2,5, 

5 in Rgur 6 ist das Reflexionsspelctnim einer weiteren AusfOhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Bildwand 1 dargestellt. Hierbei sind drel verschiedene 
Sorten Pigmente 80, 90, 100 In einer Uckschicht eingebracht Jedes dieser 
Pigmente weist elne elgene Besdiichtung auf und reflektiert nur einen einzigen 
eng begrenzten Wellenl&ngenberelch. Beispielsweise sind 16 Perioden von 

10 jeweils einer niedrigbrechenden Schicht 82, 92. 102 sowie einer hocfv 
brechenden Schicht 83, 93, 103 auf einem Trager 81, 91, 101 aufgetragen. AIs 
Material wind beispielsweise ein System Sii.x^ OxNy mit variabler Schichtdicke 
venwendet, bei dem sich der Brechungsindex durch Variation der Nitrid- 
konzentration Y einstellen \&Ql Die Heliigkeit reduziert sich dadurch auf L*=33, 

1 5 der Y-Nonnfaibwert auf Y=:7,87. Der Kontrast erhoht sich dabei um einen Faktor 
von 5. Bei dem venvendeten Material sind die Schichtdlcken um die Nitrid- 
konzentratlonen unterschledlich wahlbar. 
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Ansp ruche 

1. Vorrichtung zur Darstellung statischer Oder bewegter Bilder unter Ver- 
5 wendung einer Bildwand, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung eine Oder mehrere monochromatische Laserlichtquellen 
aufvirelst daB eIne Aufprojektion des Laseriichts der Laseriichtquellen auf die 
Bildwand vorgesehen ist, und daB die Bildwand spektral selekUv reflektierend 
10 ist, wobei sle unbeeinfluBt von Stdrlicht einer von den Wellenlangen des 
monochroniatischen Laseriichts abweichenden Welientange im wesentlichen 
dunkel wirict und das monochromatische Laseriicht staric reflektiert. 

2. Biidwand zur Verwendung bei einer Vorrichtung gemSB Anspruch 1 , 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bildwand spektral selektiv reflektierend ist und einen Kontrast auf- 
welst. der im Berelch der Wellenl§ngen Xoi von monochromatischem 
. Laseriicht einen vort)estimmbaren oder vort^estlmmten Grenzwert flbersteigt, 
wobei der Kontrast K(Xoi) der Verhaltniswert von mittlerer raumllch 
20 integrierter Reflexion R (Xq) zum Y-Nomifarbwert isL 

3. Bildwand nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Biidwand ein absorbierendes oder transmittierendes Substrat auf- 
25 weist. 

4. Bildwand nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bildwand zum Erzeugen der spektralen Selektiwtat selektiv re- 
30 flexionserhdhende Pigmente aufweist oder eine direkte, selektiv reflexions- 
ertidhende Beschichtung mit zumindest zwei Schichten aufweisL 
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5. Bildwand nach einem der AnsprOche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB selektiv reflexionserhdhende Pigmente auf einer absoibierenden Schicht 
vorgesehen sind. 

5 

6. Bildwand nach einem der AnsprOche 2 bis 4, 
dadurch gel<ennzeichnet, 

daB eine direkte, selektiv reflexionserhohende Beschlchtung auf einer ab- 
sorbierenden Schicht vorgesehen IsL 

10 

7. Bildwand nach einem der^sprOche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB selektiv reflexionserh6hende Pigmente auf einer transparenten Schicht 
vorgesehen sind. 

15 

8. Bildwand nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine direkte, setekbV reflexionserhdhende Beschichtung auf einer trans- 
parenten Schicht vorgesehen ist. 

20 

9. Bildwand nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die selektiv reflexionserhdhenden Pigmente in einer Lackschicht ange- 
ordnet sind. 

25 

10. Biidwand nach Anspruch 5 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die selektiv reflexionserhdhenden Pigmente vorbestimmbare und wShl- 
bare Abstrahlungswinkel aufweisen und daB eine einstellbare Winkel- 
30 verteilung der Pigmente vorgesehen ist 
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1 1 .Bildwand nach einem der AnsprQche 5. 9 Oder 1 0, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die selektiv reflexionserhOhenden Pigmente naBchemisch hergestellt 
sind. 

5 

12.Bildwand nach einem der AnsprQche 5^ 9 Oder 10, 
dadurch gekenrizelclinet, 
daB die Pigmente in einer Gasphase hergestellt sind. 

1 0 1 S.Bildwand nach einem der AnsprQche 5 Oder 9 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Pigmente pifittdienfonnig sind. 

1 4. Bildwand nach einem der AnsprQche 5 Oder 9 bis 1 2, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Pigmente kugelfdrmig sind. 

1 S.Bildwand nach Anspmch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 daB ein dielektrisches Schichtsystem als Beschichtung vorgesehen ist, 
welches ein Oder mehrere metallische Schichten und/oder Oxide Oder Nitride 
von Silizium, Aluminium, Titan, Zirkon Oder l-iafnium aufweist. 

le.Bildwand nach Anspnjch 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beschichtung dutch Aufdampfen hergestellt ist. 

1 7.Bildwand nach Anspmch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daB die Beschichtung durch Sputtem hergestellt ist. 
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IS.Bildwand nach Anspruch 6, 
dadurch getennzelchnet, 
daB die Beschichtung naBchemisch hergestellt ist 

5 1 9.Bildwand nach einem der AnsprOche 2 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichneti 

daB die absorblerende Schlcht eine vorbestimmte anwendungsspezifisch 
angepaBte Oberfiachentcpographie aufweist. 

1 0 20.BUdwand nach Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die OberflSchentppographie durch Vonsehen eines Textilmaterials mit 
ausgewShlt angepaBter Strulcturieajng erzeugt ist 

1 5 21 .Bildwand nach Anspruch 1 9, 
dadurch gelcennzeichnet, 

daB die angepaSte OberflSchentopographie dutch Vonsehen eines Kunst- 
stoffmateriais mit einer durch mechanische Bearbeitung vorbestimmt sUuk- 
turierten Oberflache erzeugt ist. 

20 

22. Bildwand nach Anspmch 19, 
dadurch gekennzefchnet, 

daB die Oberflfidientopographie durch Vorsehen einer absorbierenden Be- 
schichtung mit angepaBt ausgewghlter oder erzeugter Stmkturierung erzeugt 
25 Ist. 

23. Biidwand nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die selektiv reflexionserhdhenden Ptgmente in einer Lackschicht vorge- 
30 sehen sind. 
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24. Bildwand nach Anspruch 7 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die selektiv reflexionsertidhenden Pigmente vorbestimmbare und wdhi* 
bare Abstrahlungswinkel aufweisen und daB eine einstellbare Winkelver- 
5 teilung der Pigmente vorgesehen isL 

25. Bildwand nach einem der Anspruche 7, 23 Oder 24. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die selektiv reflexionserhohenden Pigmente naBchemisch hergesteilt 
10 sind. 

26. Bildwand nach einem der Anspruche 7, 23 Oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Pigmente in einer Gasphase hergesteilt sind. 

15 

27. Bildwand nach einem der Anspruche 7 oder23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Pigmente pidttchenfdrmig sind. 

20 28.Bildwand nach einem der AnsprQche 7 oder 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Pigmente kugeifdrmig sind. 

29.Bildwand nach Anspmch 8, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB ein dielektrisches Sdiichtsystem als Beschichtung vorgesehen ist, 
welches ein Oder mehrere metallische Schichten und/oder Oxide Oder Nitride 
von Silizium, Aluminium, Titan, Zirkon oder Hafnium aufweist. 
# 

30 30.Bildwand nach Anspnich 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beschichtung durch Aufdampfen hergesteilt ist 
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31 .Bildwand nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichneti 
daB die Beschtchtung durch Sputtem hergestellt 1st. 

5 32.Bildwand nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschtchtung naBchemisch hergestellt IsL 

SS.Biidwand nach einem der Ansprfiche 7, 8 Oder 23 bis 32. 
1 0 dadurch gekennzeichneti 

daB die transparente Schtcht eine vorbestimmte anwendungsspezifisch an- 
gepaBte Oberfldchentopographle aufwelsL 

34. Bildwand nach Anspaich 33, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Oberflachentopographie durch Pragen der Substratschicht ge- 
schieht. 

35. Bildwand nach Anspaich 33, 
20 ' dadurch gekennzelchnet, 

daB die angepaBte Oberflachentopographie durth Vorsehen eines Kunst- 
stoffmaterials mit elner durch mechanlsche Bearbeltung vorbestimmt struk- 
turierten Oberflache erzeugt isL 

25 BB.Bildwand nach Anspaich 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die OberflSchentopographfe durch Vorsehen elner transparenten Be- 
schichtung mit arigepaBt ausgewahlter Oder erzeugter Strukturierung erzeugt 
isL 
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37,Verfahren zur Darstellung statischer Oder bewegter Bilder unter Verwendung 
einer Bildwand gemaB einem der Anspruche 2 bis 36 und/oder einer Vor- 
richtung gemdS Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
5 daB die Bilder durch Abrastem der Bildwandflache mit einem oder mehreren 
zeiUich modulierten l^erstrahlen oder durch raumliche Modulation eines 
Oder mehrerer aufgeweiteter Laserstrahlen, insbesondere durch eine LCD- 
Matrix, Oder nach Art einer Projektion eines auf einem durchscheinenden 
Tragermaterial vorgesehenen Bildes unter Verwendung des Lichtes eines 
1 0 Oder mehrerer aufgeweiteter Laserstrahlen erzeugt werden. 

SS.Verfahren zum Henstellen einer Bildwand nach einem der Anspruche 
2 bis 36, 

dadurch gekennzelchneti 
15 daB ein im wesentlichen fiachiges und/oder mit einer Topographie ver- 
sehenes Substrat (40) entweder transparent ist fur alle Welleniangen des 
sichtbaren Uchtes oder mit einer llchtabsorbierenden Beschichtung versehen 
wird, und daB ein Mehrschichtsystem auf dem Substrat direlct oder indirekt 
aufgebrachtwird. 

20 

sg.Verfahren nach Anspruch 38, 
dadurch gekehnzeichnet, 

daB das Substrat mit einer Lackschlcht versehen wird, welche in einer trans- 
parenten organischen Matrix eingebettete plattchenfomnige Pigmente enthSIt, 
25 welche mit Interferenzschichten versehen sind. 

40,Verfahren nach Anspmch 39, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Pigmente in der Lackschicht wahrend des Lackieaingsprozesses mit 
30 einer definierten Winkelverteilung ihrer Flachennormalen um die Senkrechte 
auf die Bildwand herum versehen werden. 
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41. BilciwarK! nach Anspruch 38. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Substrat geschwarzt wird, und daB auf dem geschwSrzten Substrat 
ein Schichlsystem mit den gewQnschten optischen Eigenschaften auf- 
5 getragen wird. 

42. Veffahren nach Anspmch 38, 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 das transparente Substrat mit dem Schichtsystem mit den gewQnschten 
1 0 optischen Elgenschaften beschichtet wird. 
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